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担子菌類（キノコ）等を指標とする
水銀汚染評価に関する調査研究
（第3報）
一大気および土壌空気中の水銀一
福崎紀夫・田村　良三・平野　　譲
水島　好夫・三屋　　彰　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、
度測定とエアサンプラーによる絶対濃度測定を行った．
1．　は　じ　め　に@　　　　　　　　　　　　　　　　　ただし，前報と異る点は相対濃度測定として金箔法を追
かってアセトアルデヒド生産設備の存在した新潟県東　　加した点と，サンプラーには電池式NOx測定用サンプ
蒲原郡鹿瀬町とその周辺の山林で採取されるキノコには　　ラー（東京工業70－9DC）を用い，その前段に捕集管（内
水銀を高濃度含有するものも見られ，その汚染経路の解　　径6mm，外径8mm，長さ10cmの石英管に，　Chromo一
明のための調査を行ってきた1）・2）．その結果，キノコは　　sorb　P（AW）に金を15％コーティングした捕集剤を約
大気中から水銀を直接吸収するのではなく，水銀を高濃　　2cmとなれように充てんしたもの）を連絡し毎分0．54
．　度に含む生育基物である腐植土から菌糸を介して濃縮・　で大気を約2時間吸引し，水銀をアマルガム化して捕集
蓄積すると推定された．その傍証として昨年度の調査2）　したことである．捕集管は外気の影響をさけるために，
●　　　　　●　　　　　●　　　　　■　　　　　●
では，現在工場から排出される水銀は低値であり，環境　　めくらぶたをし，さらに試験管に入れ，ゴム栓をして密
に影響を及ぼすほどの発生源ではなく，また，調査地点　　閉し，運搬保管した．金線，金箔はポリ袋で包み，試験
の大気中水銀濃度は，数ng／m3程度の値と低値であった．　管に入れゴム栓で密閉して運搬保管した．いずれの試料
ただ，スラッジ堆積場での土壌空気中水銀濃度は，他地　　も加熱気化一金アマルガム捕集一加熱気化原子吸光法で
点よりかなり高濃度であることから夏季のような地温上　　測定した．金箔法で用いた金箔は厚さ0．1mm，幅1cm，
昇時にはさらに高値となり付近の大気中水銀濃度を上昇　　長さ10cmである．
させる可能性も考えられたことから，大気中および土壌　　　2．2土壌空気中水銀
空気中の水銀濃度の季節変動，特に気温，地温との関係　　　相対濃度，絶対濃度測定を前報2）及び大気中水銀の測
について今年度は調査した．　　　　　　　　　　　　　定と同様に行った．
また，前述のようなキノコへの蓄積経路が存在すると　　　2．3調査地区
すれば，現在，水銀の発生源周辺環境では大気中水銀か　　　調査地区位置図をFig．1に示した．
ら植物葉中への移行が進みつつあると考えられる．こう
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3．結果及び考察したことから，現在石炭の使用やセメント焼成に伴って
大気への水銀の排出の考えられる西頚城郡青海町に立地　　　3．1鹿瀬地区
するD工場周辺で鹿瀬町と同様な調査を行ったが，ここ　　鹿瀬地区の測定地点をFig．2に示した．測定地点は昨
では大気中水銀の調査結果についてのみ報告し，他は第　　年度の調査と同一である．
4報で報告する．さらに，重油専焼ジーゼル火力発電所　　　土壌空気中水銀の絶対濃度測定結果をTable　1に示
周辺（両津市）と対照地点として佐渡郡畑野町小倉峠付　　し，金線による相対濃度測定結果をTable　2に示した．
辺でも調査したので報告する．　　　　　　　　　　　絶対濃度測定結果ではA地点の夏季（7／23～7／24）の
測定では1，000ng／m3を超える濃度も得られ，春季～夏
2．方　　　　一法　　　　　　　　　　　　　　　　　　季が高値となり冬季（11／11～11／12）にはこれらに比べ著
2．1大気中水銀　　　　　　　　　　　　　　　　　しく低値となっていることがわかる．B，C，　D地点にお
大気中の水銀の測定法としては前報2）と同様に相対濃　　いても同様な傾向が認められ，冬季に比べ春～秋に高値
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Fig．1　調査地区位置図
Table　1　鹿瀬地区における土壌空気中水銀の絶対濃度測定結果　　　　（単位：ng／m3）
春　　　　季 夏　　　　季 秋　　　　　季 冬　　　　　季
昭和56年5月13，14日昭和56年7月23，24日昭和56年9月17，18日昭和56年11月11，12日
地 地　　温 水銀濃度 地　　温 水銀濃度 地　　温 水銀濃度 地　　温 水銀濃度
点 （℃） （ng／m3） （℃） （ng／m3） （℃） （ng／m3） （℃） （ng／m3）
A 13．8 ll8 24．2 1，400@760 22．0 180 7．0 19
B 一 一 23．2 ll 17．7 き 一 2
C 13．3 器 23．2 ll 16．8 15 一 〈2
D 一 ｝ 18．0 髪 14．5 4 一 〈2
Table　1～Table　5の地点（A～D）はFig．2参照
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、実　川 （単位：ng／cm2．日）
繊　ゐ 地 春　季 夏　季 秋　季 冬　季謬　遡
閣川
点
昭和56年5月13日～
@　20日
昭和56年7月23日～
@　31日
昭和56年9月17日～
@　24日
昭和56年11月11日～
P9日
平均値
〉 ，“・
2 ．．・・’‘@　　　　A 2．20 3．49 1．21 0，732 1．91‘、しつ
@　　赤崎山　　　　物
深沢 B 0，139 0，089 0，057 0，059 0，086γ C 0，116 0，167 0，115 0，024 0，106Vノ
＼　　　鹿瀬　も D 0，157 0，034 0，143 一 0，078、副ね@　／
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、eig．2 鹿瀬地区測定地点 　　　　　　　ている．　B，C，D地点中B，D地点では，夏季に最高値
測定地点　　　　　　　　　　　　　　　　　　　を与えておらず，また，夏季に最高値を与えたC地点
A：地獄窪堆積場　　　D：実川上流　　　　　　でも春季，秋季と大差のない値が得られたことから，通
B：角　神　　　　　　　（対照地点）’　　　　常の水銀濃度の土壌2）における土壌空気中水銀濃度は地
C：中岩沢　　　　　　E：西側堆積場　　　　　温の影響とともに他の条件の影響（たとえば水分など）
が大きく寄与するものと思われる．
となっている．地温との関係を見ると，冬季A地点の　　　以上のことから，特に夏季においては，堆積場スラッ
地温は7℃と低値であるが，これが夏季には24℃に上昇　　ジからの水銀揮散による周辺大気への影響が懸念される
しており明らかに地温と関係して土壌空気中の水銀は上　　が，Table　3に示したA地点の地表0．2mに吊した金線
昇するものと考えられる．1気圧における標準金属水銀　　の相対濃度結果からわずかではあるが水銀の揮散がある
蒸気密度は7℃で4．24ng／cm3であるのに対して24．2℃　　のではないかと思われる．すなわち，　A地点では金線
では18．6ng／c皿3である．7℃に対して24℃のそれは約　　を地上0．2m及び1．5mの地点に吊してみたが，冬季を
4．4倍であるが．本調査での濃度はこれをはるかに超え　　除く春～秋季では1．5mでの値よりも約2倍程度高い値
る40～75倍となっている．これはおそらく開放系と密閉　　を示しているからである．しかしながらA地点1．5mに
系のちがいによるものと思われる．また，春季と秋季を　　おける値はB，C地点における値と同程度かやや高い程
比較すると，A地点，　C地点とも，地温は春，秋とも　　度であり，スラッジからの揮散が他の地点よりも重大な
同程度か，むしろ秋季の方が高値を示しているにもかか　　影響を及ぼしているとは考えられない．むしろ対照地点
わらず，春季の方が高値を示しており，非常に興味深い．　として選定したD地点の方がかなり高値を記録した．
o　　　　　●　　　　　●
金線法による相対濃度測定結果も同様な傾向を示して　　これはD地点の近くで行われたダム工事に伴うたき火
おり，A地点では他のB，C，D地点より著しい高値を示　　やコシプレッサー排気ガス等による影響と考えられる
し，また，春～秋季の方が冬季よりかなり高い値を示し　　が，こうした人為的影響が大きく寄与することがわかる．
Table　3　鹿瀬地区における大気中水銀の相対濃度測定結果（金線法）
地 設置位置 春　　　　季 夏　　　　季 秋　　　　季 冬　　　　季
昭和56年 昭和56年 昭和56年 昭和56年 平　均　値
点 地上（m） 5月13日～20日7月23日～31日9月17日～24日11月11日～19日
0．2 0，026 0，059 0，081 0，041 0，052A
1．5 0，013 0，029 0，038 0，052 0，033
B 1．5 0，009 0，011 0，067 0，016 0，026
C 1．5 0，009 0，014 0，042 0，028 0，023
D 1．5 0，049 0，066 0，071 　　　一~ 0，062
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金箔法による相対濃度測定結果をTable　4に示したが，　　Table　4　鹿瀬地区における大気中水銀の相対
同様な傾向が見られ，3回の測定値のあるA地点とB　　　　　　　濃度測定結果（金箔法）（単位：ng／cm2・日）
地点は平均値で同程度の値を示し，またD地点で高値
が見られた． 地 夏　季 秋季 冬　季
大気中水銀の相対濃度測定結果の季節変動を見ると， 昭和56年 昭和56年 昭和56年 平均値
土壌空気で高値を示した夏季には高値を示さず，A 点 7月23日～31日9月18日～24日11月11日～19日
（0．2m），　B，C地点では秋季に，　A（1．5m）地点では冬A 0，029 0，018 0，027 0，025
期に最高値を示した．この原因は，これだけの調査では B 0，016 0，038 0，019 0，024
知る由もないが，いずれにしてもA地点で水銀の揮散
ｪ大気中水銀濃度に重大な影響を及ぼしているとは考え C 一 ｝ 0，029
（0．029）
られない．大気中水銀の絶対濃度測定結果をTable　5にD 0，034 0，018 一 （0．058）
示した．得られた大気中水銀濃度は2～13ng／m3であり， （設置位置はすべて地上1．5m）
平均値で各地点を比較するとB地点で3．7ng／m3とやや
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　∴sable5 鹿瀬地区における大気中水銀の絶対濃度測定結果
（単位：ng／m3）
春　　　　季 夏　　　　季 秋　　　　季 冬　　　　季
昭和56年5月13，14日昭和56年7月23，24日昭和56年9月17，18日昭和56年11月11，12日
気　　温 水銀濃度 気　　温 水銀濃度 気　　温 水銀濃度 気　　温 水銀濃度
（℃） （ng／m3） （℃） （ng／m3） （℃） （ng／m3） （℃） （ng／m3）
7 8 3A 20．5 28．5 20．0 8 7．29 11 9
B 一 一 25．7 5 23．0 3 一 3
C 22．2 10 25．3 3 22．5 13 一 2
D 一 一 22．0 1L ｛ 6 一 3
低値のほかは同程度（6．7～7．9ng／m）の値である・測　　0・3～8・3ng／m馬住宅，農村地域で0．3～4．7ng／m3と報
定した時間が短いためか，めだった季節変化は見られ　　告7｝されている・
ないが，やや冬季に低値を示す傾向，すなわち春～秋が　　こうした測定値から陸上におけるバックグラウンド値
やや高い傾向がうかがえる。　　　　　　　　　　　　は数～10ng程度以下と考えられるが，地域差があって
前述の相対濃度測定法は，他の測定例の報告がないた　　判然としない．鹿瀬地区で得られた測定値は，上述の測
め，他地点との比較ができなかったが，絶対濃度測定で　　定値の中では中間的な値であり，水銀による大気汚染が
はこれが可能である．及川ら3）の報告によれば，本邦各　　存在するとは考えられない．しかしながら昨年の秋に得
地での大気中水銀の測定において対照地区として選定し　　られた値2＞よりも高値を示すこともあり，この程度は変
測定された値は2～9ng／m3で一般都市大気での値1～　動するものと思われる．
10ng／m3と同程度と報告している．また藤井の総説4）に　　3．2青海地区
よれば，海洋上大気では1ng／m3以下であるが，陸上で　　青海地区における大気中水銀の測定地点をFig．3に
は1～数10ng／m3まで広く分布すると述べている・一方，　示した青海川に沿ってD工場が立地し，付近から採掘
中川らの報告5）6）によれば，人為的，自然的汚染の考え　　される石灰岩や頁岩からセメントの生産などが行われて
られない地点での調査結果は，2～26ng／m3と海岸地帯，　おり，このセメント焼成や燃料としての石炭の使用によ
山間地などでも必ずしも低値を与えていない．奈良県に　　る大気中への水銀の排出が考えられる地域である．
おける大気中水銀の最近の調査報告では，商業地域で
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大気中水銀の測定結果を丁able　6に示した．絶対濃度
青青海町役場　　　　　　　では清水倉（E）が平均値で4ng／m3と他の3地点（青
齋　　　　　　　　　　　海町役場，みやばな町，工場裏）での平均値6～
4
　　　　　　o
@　二つい
S　　　ゆ
@　　　一2
@　　　　　の@蒙
@・髪D@難鰯’工
　　　　　られた値は，前述した鹿瀬地区での測定値と同程度であ
･　曇蒲熱1灘漏撫1騨され砿
@　　　　　一方，相対濃度測定結果では，工場に最も近いB
@　　　　地点（工場裏）では0．22ng／cm2・日，みやばな町（0．041
　　　㌶X傘 　鳳ハ菱 　　　　　　　　　　　　ng／cm・日）と続き清水倉が0．022　ng／cm2と，最も　　　・0’筏　　　　　　　　　　　低い値が得られ，地域差が見られた．絶対濃度測定
丙籍槍　　●サ
@4’
　　　邪凱
齟ｳ隈侃、＿譲蝕
・1､
　　3
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Table　6　青海地区における大気中水銀の測定結果
） 点　名 絶対濃度@（ng／m3） 相対濃度i金箔法ng／cm2・印
巡 0 青海町役場 6，7．5 ㌘ 0，104
A みやばな町 6．8 7 0，041
Fig．3　青海地区測定地点
測定地点　　　　　　　　　　　　　　　　　　　B 工　場　裏 5．12 8．5 0，222
A－2：みやばな町　　E：清水倉　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　E
清　水　倉 3．5 4 0，022
B－1：工場裏　　　　0：青海町役場
サンプリング 昭和56年P0月27日～29日
昭和56年
P0月27日～4日
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Fig．4　佐渡地区測定地点
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3．3佐渡地区　　　　　　　　　　　　　　　　　　青海地区での相対濃度測定では地域差が認められた
Fig．4には佐渡地区における調査地点を示した．　A，　B　　が，絶対濃度測定では差は認められなかった．また，佐
地点は両津市にある両津火力発電所（ジーゼル発電）周　　渡地区で大気中水銀の測定を行い3ng／m3という値が得
辺，C地点は畑野町小倉峠付近であり，対照地点である．　　られた．
3地点とも大気中水銀の絶対濃度測定のみである．サン
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　参　考　文　献プリングは10月13，14日に行った．
得られた値はA，B，C地点とも3ng／m3であった．1　　1）水島好夫，田村良三，平野　譲，南　忠員，三屋
回限りの測定結果ではあるが火力発電所の影響はないも　　　　彰：新潟公害研報告，6，7（1981）．
のと思われる．また，得られた値は離島における水銀の　　2）田村良三，平野　譲，福崎紀夫，水島好夫，三屋　彰，
測定値として，秋季のみのデータではあるが貴重な値と　　　　大科達夫：新潟公害研報告，6，13（1981）．
思われる．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3）及川紀久雄，河辺安男，滝沢行雄，鎌田政明，中川
、　　　　　　　　　　　　　　　　　良三，大八木義彦　：日本公衛誌，23，659（1976）．
4．　ま　　と　　め　　　　　　　　　　　　　　　　　　　4）藤井正美：日本公衛誌，23，501（1976）．
鹿瀬地区，青海地区，佐渡地区で調査を行ない，鹿瀬　　5）加藤龍夫，中川良三：横浜国立大学環境科学セン　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　r
地区のスラッジ堆積場土壌空気中には高濃度の水銀が含　　　　ター紀要，6，39（1980），
まれ，またその濃度は夏季をピークとする季節変動が見　　6）中川良三：1981年度日本地球化学会講演要旨集，
られた．また，この堆積場からわずかではあるが水銀が　　　p．304（1981）．
揮散するものと考えられたが，その大気中の水銀濃度に　　7）松本光弘，市川　博，市村國俊，上田栄治，板野龍
影響を及ぼす程ではなく，大気中水銀濃度の季節変動は　　　光：全国公害研報告誌，7，27（1982）．
夏季にはピークを示さなかった．
